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Drehzahlmefisystem 



5 



Die Erfindung betrifft ein Drehzahlmefisystem, mit 
mindestens einem Drehzahlsensor zur Erfassung einer Dreh- 
zahl eines Meftkorpers, nach dem Oberbegriff des Patentan- 



spruchs 1 . 

Vorrichtungen zur Messung von Drehzahlen eines rotie- 
renden MeiJkorpers sind vielfaltig bekannt. Oblicherweise 
ist der rotierende MeBkorper hierzu auf seinem Umfang mit 
elektrischen oder magnetischen Diskontinuitaten versehen, 
beispielsweise mit magnetischen und nichtmagnetischen Ab- 
schnitten oder elektrisch gut und schlecht leitenden Ab- 
schnitten oder als Zahnscheibe mit Zahnen und Liicken. Der 
15 in einem definierten Abstand zum Mefikorper angeordnete 

feststehende Drehzahlsensor spricht auf diese in Bewegungs- 
richtung angeordneten Diskontinuitaten an, wenn der MeJJkor- 
per an dem Drehzahlsensor vorbeibewegt wird. 

20 Bekannte Drehzahlsensoren arbeiten beispielsweise als 

passive Sensoren nach . induktivem MeJJprinzip, oder als akti- 
ve Sensoren nach dem Hall-Meliprinzip oder dem magneto- 
resistivem Mefiprinzip. Bei einem Induktivsensor , an dem 
eine Zahnscheibe an einer Induktionsspule des Sensors vor- 

25 beibewegt wird^ ist das induzierte Signal bekannterweise 

sowohl von der Drehgeschwindigkeit der Zahnscheibe abhangig 
als auch von dem Abstand des Induktivsensors von der Zahn- 
scheibe. Bei einem Hall-Sensor, der auf magnetische Diskon- 
tinuitaten anspricht, ist die Amplitude des Sensorsignals 

30 bekannterweise unabhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit 
des Meflkorpers, jedoch abhangig von dem Abstand zwischen 
Drehzahlsensor und Meftkorper. 
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Zur Erfassung von Drehzahlen nahe null unci zur Erfas- 
sung einer Drehrichtung des MeJikorpers sind auch Melisysteme 
bekannt, bei denen zwei nach gleichem Mefiprinzip arbeitende 
Drehzahlsensoren unmittelbar nebeneinander derart angeord- 
5 net sind, dali beide Drehzahlsensoren die elektrischen Oder 
magnetischen Diskontinuitaten des MeUkorpers unabhangig 
voneinander erfassen konnen. Zur Bestimmung der Drehrich- 
tung wertet das Meiisystems iiblicherweise eine Phasenver- 
schiebung zwischen den beiden gemessenen Sensorsignalen 
a, aus . Ein derartiger Drehzahlsensor mit zwei Hall-Elementen 
ist beispielsweise in der DE 195 15 338 Al beschrieben. 

Aus der DE 38 2 9 390 Al ist eine Einrichtung zur Dreh- 
zahlmessung bekannt, bei welcher der ausgegebene Drehzahl- 

15 wert zur Erhohung der Signalgute im unteren Drehzahlbereich 
iiber eine Auswertung einer Abstandsinf ormation zwischen 
Drehzahlsensor und Meiikorper ermittelt wird anstelle uber 
eine Auswertung des Frequenzsignals des Drehzahlsensors . 
Hierzu ist der Meiikorper derart gestaltet, daij sich der 

20 Abstand zu dem ortsfesten Drehzahlsensor stetig periodisch, 
beispielsweise sinus- oder sagezahnf ormig andert, was eine 
Anderung der von dem Drehzahlsensor abgegebenen Abstands- 
signal ergibt. Eine nachgeschaltete Auswerteeinheit errech- 
net ein zeitliches Differential dieses Abstandssignals, 

25 also die Flankensteilheit des Abstandssignals. Unterhalb 
einer bestimmten Grenzf requenz des Sensorsignals spiegelt 
die Flankensteilheit des Abstandssignals die tatsachliche 
Drehzahl des MeJikorpers wieder. Entsprechend gibt die Aus- 
werteeinheit nur unterhalb dieser Grenzf requenz das Diffe- 

30 rential des Abstands als Drehzahlsignal aus, oberhalb der 
Grenzf requenz jedoch das bekannte f requenzabhangige Signal 
des Drehzahlsensors. Die Auswertung der Flankensteilheit 
des stetig periodischen Abstandssignals liefert nur dann 
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zuverlassige Werte zur Generierung einer Drehzahlinf ormati- 
on, wenn die Melikontur weitgehend frei ist von geometrisch 
bedingten Fehlern und in dem relevanten Drehzahlbereich 
auch zumindest weitgehend keine temporaren Abstandsanderun- 
gen beispielsweise aufgrund von Unwucht oder Vertikal- 
schwingungen des MeJikorpers vorliegen. 

Aus der DE 34 21 845 C2 ist eine Vorrichtung zur 
gleichzeitigen Bestimmung einer Unwucht eines rotierenden 
MeJikorpers - insbesondere einer Waschmaschinentrommel - 
mittels eines Drehzahlsensors bekannt. Grundlage dabei ist, 
daJi eine an einem elastisch aufgehangten rotierenden MeJi- 
korper auftretende Unwucht den Abstand zwischen dem MeJikor- 
per und einem f eststehenden Drehzahlsensor periodisch an- 
dert. Entsprechend wird das Ausgangssignal • des Drehzahlsen- 
sors mit einem von der periodischen Abstandsanderung her- 
ruhrenden Signal moduliert. Eine Demodulation der zeitli- 
chen Hullkurve des Drehzahlsensor-Ausgangssignals liefert 
ein Mali fur die Unwucht des Melikorpers. Neben der Unwucht- 
messung kann der Drehzahlsensor gleichzeitig zur Drehzahl- 
messung verwendet werden. Der fur den offenbarten Einsatz- 
zweck erf orderlichen elastischen Aufhangung des MeJikorpers 
bedingt jedoch einen grolien Abstand zwischen Drehzahlsensor 
und Melikorper mit den damit verbundenen bekannten Ein- 
schrankungen hinsichtlich MeJibereich und Signalgiite des 
Drehzahlsignals im gesamten Meiibereich. 

Da dem Abstand zwischen dem f eststehenden Drehzahlsen- 
sor und dem rotierenden Melikorper hinsichtlich der Signal- 
giite insbesondere bei sicherheitskritischen Kraf tf ahrzeug- 
aggregaten wie einem Antiblockiersystem eines Kraftfahr- 
zeugs eine entscheidende Bedeutung zukommt, wird in der 
DE 32 01 811 Al vofgeschlagen , eine Uberwachung der vom 
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Abstand zwischen Melikorper und Drehzahlsensor abhangigen 
Signalamplitude und/oder Amplitudenschwankungen des Dreh- 
zahlsensorsignals vorzusehen. Hierdurch konnen periodische 
Oder ein zulassiges Mali uberschreitende Luf tspaltanderungen 
5 zwischen Melikorper und Drehzahlsensor fruhzeitig erkannt 

und der Sensorabstand mechanisch nachgestellt werden, bevor 
die sich abzeichnenden Storungen ein Ausmali erreicht haben, 
welches eine Verfalschung der Meliergebnisse des Drehzahl- 
sensors mit sich bringt. 

i 

Bei alien bekannten Drehzahlsensoren muli der Luftspalt 
zwischen dem f eststehenden Drehzahlsensor und dem rotieren- 
den Melikorper aufgrund der limitierten Ansprechschwellen 
des Drehzahlsensor s - also aufgrund vorgegebener Grenzwe.rte 

15 der zeitlich beispielsweise sinus- Oder rechteckformig ver- 
laufenden Drehzahlsignalamplituden - fur ein verwertbares 
Drehzahlsignal genau eingestellt sein, damit der Drehzahl- 
sensor uberhaupt eine Drehzahl als Ausgangssignal liefert. 
Insbesondere bei hohen Anf orderungen an die Signalgiite und 

20 einem weiten Melibereich kommt der Einhaltung des einge- 
stellten Luftspaltes eine wesentlich Bedeutung zu. 

In der Praxis kann nun das Problem auftauchen, dali 
auliere Storungen in bestimmten Drehzahlbereichen dazu fiih- 

25 ren, dali sich der zuvor bei der Montage genau eingestellte 
Luftspalt zwischen Drehzahlsensor und Melikorper im Betrieb 
permanent Oder temporar verandert. Ein derartiges Problem 
kann beispielsweise durch eine Vibration, insbesondere eine 
Vertikalschwingung des Melikorpers hervorgeruf en werden. Im 

30 Extremfall konnen solche vibrations- bzw. vertikalschwin- 
gungsbedingten unerwiinschten periodischen Anderungen des 
Luftspalts zwischen Drehzahlsensor und Melikorper dazu fuh- 
ren, dali eine Drehzahl des Melikorpers suggeriert wird, 
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lich ist, urn derartige Fehlinterpretationen des Drehzahl- 
sensorsignals sicher auszuschlieBen . AuBerdem hat sich ge- 
zeigt, dafi bei hoheren Drehzahlen des MeBkorpers in Verbin- 
dung mit einem aktuell kleinen Luftspalt eine vergleichs- 
5 weise hohe aktuelle Drehzahlsignalamplitude vorliegt, so 

daB in diesem Betriebsbereich betragsmaBig kleine Auslose- 
schwellen zur Bildung des Drehzahlsignals nicht notwendig 
sind. 

1 Ausgehend vom. bekannten Stand der Technik weist das 

DrehzahlmeBsystem mindestens einen Drehzahlsensor zur Er- 
fassung einer Drehzahl eines rotierenden MeBkorpers auf. 
Der rotierende MeBkorper ist auf seinem Umfang in bekannter 
Weise mit elektrischen Oder magnetischen Diskontinuitaten 

15 versehen, beispielsweise mit magnetischen und nichtmagneti- 
schen Abschnitten oder elektrisch gut und schlecht leiten- 
den Abschnitten oder in Form einer Zahnscheibe mit Zahnen 
und Lucken. Der in definiertem Abstand zum MeBkorper ange- 
ordnete feststehende Drehzahlsensor spricht in bekannter 

20 Weise auf diese in Bewegungsrichtung angeordneten Diskonti- 
nuitaten an, wenn der MeBkorper an dem Drehzahlsensor vor- 
beibewegt wird. Als Mefiprinzip fur den Drehzahlsensor kon- 
nen alle MeBverfahren eingesetzt werden, bei denen die 
Drehzahlsignalamplitude vom Luftspalt zwischen Drehzahlsen- 

25 sor und MeBkorper abhangig sind, beispielsweise induktive 
oder magneto-resistive Sensoren oder Hall-Elemente . 

Erf indungsgemaB wird vorgeschlagen, daB das Drehzahl- 
meBsystem zusatzlich zu dem Drehzahlsensor einen separaten 
30 Abstandssensor aufweist, iiber dessen Ausgangssignal ein 
aktueller Abstand zwischen Drehzahlsensor und MeBkorper 
bestimmt wird. Hierzu tastet cier separate Abstandssensor 
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eine Kontur gleichmaJiiger Oberf lachenbeschaf f enheit des 
Melikorpers vorzugsweise beruhrungslos ab. 

Der Abstandssensor liefert permanent fur jeden Be- 
5 triebspunkt des Melikorpers einen absoluten Abstand oder 

auch eine Abstandsanderung zwischen Mefikorper und Drehzahl- 
sensor. Erf indungsgemali wird diese Abstands-Inf ormation 
dafiir genutzt, standig die sensorspezif ischen Auslose- 
schwellen des Drehzahlsensors an den aktuellen Luftspalt 

i zwischen MeJikdrper und Drehzahlsensor anzupassen. Unter 

Ausloseschwellen sind dabei diejenigen (beispielsweise si- 
nus- oder rechteckf ormig verlauf enden) Werte der Signalamp- 
lituden des Drehzahlsensors zu verstehen, deren Betrag 
iiberschritten sein mull, damit der Drehzahlsensor ein ver- 

15 wertbares Drehzahl-Ausgangssignal ungleich „Null" liefert. 
Im Prinzip wird durch die Einbeziehung eines aktuellen 
Luf tspalt-Meliwertes die Ansprech-Empf indlichkeit des Dreh- 
zahlsensors standig an die realen Umweltbedingungen der 
"Drehzahlmessung angepaftt. 

20 

In Verbindung mit einer radialen Abtastung - also ei- 
ner zumindest weitgehend zur Mefikorperdrehachse senkrechten 
Mefirichtung - kann eine derartige Kontur beispielsweise ein 
kreisrunder zylindrischer Abschnitt einer Zahnscheibe sein. 

25 In Verbindung mit einer axialen Abtastung - also einer zu- 
mindest weitgehend zur MeJikorperdrehachse achsparallelen 
Mefirichtung - kann eine derartige Kontur beispielsweise 
eine ebene Stirnflache eines Geberrades sein. Die Messung 
des aktuellen Abstands zwischen Drehzahlsensor und Melikor- 

30 per kann in bekannter Weise erfolgen, beispielsweise induk- 
tiv, magneto-resistiv, optisch oder mittels Hall-Element. 
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In vorteilhaf ter Weise konnen Abstandssensor und Dreh- 
zahlsensor in einem gemeinsamen Sensorgehause angeordnet 
sein, wodurch sich ein aufterst kompakt bauendes Drehzahl- 
mefisystem ergibt. 

5 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
wird vorgeschlagen, daft das Drehzahlmeftsystem zwei unmit- 
telbar benachbart angeordnete Drehzahlsensoren und einen 
Abstandssensor aufweist. Dabei erfassen beide Drehzahlsen- 

I soren die elektrischen oder magnetischen Diskontinuitaten 

des Meftkorpers unabhangig voneinander. Durch eine entspre- 
chend ausgefiihrte Auswerteeinrichtung wird ein Phasenver- 
satz zwischen den beiden Drehzahlsensorsignalen berucksich- 
tigt, derart, daft das Melisystem die Drehzahl und/oder eine 

15 Drehrichtung und/oder eine Winkellage des Meftkorpers als 
Ausgabewerte liefert. Wie zuvor beschrieben, stellt die 
Auswertung des aktuellen Abstandssignals des Abstandssen- 
sors sicher, daft eventuelle Luf tspaltschwankungen zwischen 
Drehzahlsensor und Meftkorper hinsichtlich der Auslose- 

20 schwelle der auswertbaren Drehzahlsignalamplitude kompen- 

siert werden. Durch diese Anordnung kann auch eine Drehzahl 
„Null" zuverlassig erkannt werden. 

Fur die Drehzahlmessung konnen alle Meftverfahren ein- 
25 gesetzt werden, bei denen die Drehzahlsignalamplitude vom 
Luftspalt zwischen Drehzahlsensor und Meftkorper abhangig 
sind, beispielsweise induktive oder magneto-resistive Sen- 
soren oder Hall-Elemente . 



30 



In einer gunstigen Ausgestaltung dieser Weiterbildung 
konnen alle drei Sensoren als kompakt bauendes Drehzahlmeft- 
system in einem gemeinsamen Sensorgehause angeordnet sein. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Draufsicht auf einen Meftkorper mit einem 
erf indungsgemaflen Drehzahlmeftsystem, und 

Fig. 2 einen schematischen Verlauf einer Drehzahl- 
signalamplitude als Funktion eines Luft- 
spalts . 

Ein in Fig. 1 in Draufsicht vereinfacht dargestellter 
Meftkdrper 1 ist beispielhaft als Zahlscheibe ausgebildet 
und weist an seinem Umfang axial neben einer ublichen Zahl- 
verzahnung 2 eine zylindrische glatte Abstandsmelif lache 3 
auf. 

Ein in diesem Ausfiihrungsbeispiel radial zur Zahl- 
scheibe 1 angeordneter crtsfester Drehzahlsensor 4 erfaftt 
bei einer Rotation des Mefikdrper 1 in ublicher Weise die 
Impulse der Zahlverzahnung 2, beispielsweise induktiv, 
magneto-resistiv oder uber ein Hall-Element. In einer ande- 
ren Ausgestaltung kann der Drehzahlsensor 4 als Doppelsen- 
sor ausgefiihrt sein und so neben der Drehzahl des Geberra- 
des auch dessen Drehrichtung und/oder Winkellage messen. 

Axial neben ..dem Drehzahlsensor 4, radial oberhalb der 
zylindrischen glatten Abstandsmeflf lache 3 ist ein Abstands- 
sensor 5 angeordnet, der diese Abstandsmefif lache 3 abtas- 
tet, beispielsweise nach induktivem oder magneto-resistivem 
Meliprinzip. Erf indungsgemafi wird auf diese Weise standig 
ein aktueller Luftspalt zwischen Drehzahlsensor 4 und Mefl- 
korper 1 bestimmt. In einer anderen Ausgestaltung kann an- 
statt des aktuellen Luftspaltes auch die aktuelle Luft- 
spaltanderung bestimmt werden. Der aktuelle Luftspalt 
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bzw. die aktuelle Luf tspaltveranderung bilden zusammen mit 
dem Ausgangssignal des Drehzahlsensors 4 die EingangsgroJien 
einer - nicht dargestellen - Auswerteeinrichtung des erfin- 
dungsgemaJJen DrehzahlmeJisystems . Diese Auswerteeinrichtung 
kann in dem Drehzahlsensor 4 bzw. dem Sensorgehause 6 in- 
tegriert sein, aber auch in einem separaten (dezentralen) 
Steuergerat angeordnet sein. 

Zur Erzielung einer moglichst kompakten Bauform sind 
Drehzahlsensor 4 und Abstandssensor 5 in einem gemeinsamen 
Sensorgehause 6 angeordnet und bilden so eine Art Miniatur- 
DrehzahlmeJi system. 

In der Auswerteeinrichtung des DrehzahlmeJisystems wird 
das aktuelle Ausgangssignal des Drehzahlsensors 4 in Abhan- 
gigkeit von dem aktuellen Ausgangssignal des Abstandssen- 
sors 5 bewertet und eine aktuelle Drehzahl des MeJikorpers 
als Ausgabesignal des DrehzahlmeJisystems gebildet. Dabei 
sind die sensorspezif ischen Ausloseschwellen des Drehzahl- 
sensors 4 von wesentlicher Bedeutung, wie nachfolgend an- 
hand Fig. 2 erlautert wird. 

In Fig. 2 ist ein schematischer Verlauf von Signalamp- 
lituden (Ordinate A) des Drehzahlsensors 4 uber dem Luft- 
spalt (Abszizze LS) zwischen f eststehendem Drehzahlsensor 4 
und rotierendem MeJikorper 1 dargestellt. Mit A_max 
und A_min sind die maximalen bzw. minimalen Drehzahlsignal- 
amplituden bezeichnet, die sich aufgrund der Rotation des 
MeJikorpers 1 ergeben konnen. Gemafi der Erfindung ist dem 
Drehzahlsensor 4 eine gestrichelt dargestellte obere Auslo- 
seschwelle S_o und eine gestrichelt dargestellte untere 
Ausloseschwelle S_u zugeordnet. Dabei sind beide Auslose- 
schwellen S o, S u eine Funktion des gemessenen Luft- 
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1st die tatsachlich gemessene Drehzahlsignal- 
"rofier als die obere Ausloseschwelle S_o oder 
. die untere Ausloseschwelle S_u, liefert der 
Lsor 4 ein verlaMiches Drehzahlsignal ungleich 



iDeren und unteren Ausloseschwellen S_o, S_u sind 
zi sensorspezif ischen und/oder mefikorperspezif i- 
_inien als Funktion des Luftspaltes LS in der 
zrgestellten - Auswerteeinrichtung des erfindungs- 
^hzahlmeJisystems gespeichert. Erkennt der Dreh- 
4 nun eine aktuelle Bewegung des Meibkorpers, so 
nur dann von der Auswerteeinrichtung des Dreh- 
— ems als aktueller Drehzahlwert des MeUkorpers 1 
~ wenn die bezogen auf den zeitparallel gemesse- 
slt erf orderliche Signalamplitude betragsmaftig 
—en ist. Andernfalls gibt die Auswerteeinrichtung 
-llmeftsystems eine Drehzahl „nuir x aus . 

ner anderen Ausgestaltung konnen auch die maxima- 
nimalen Drehzahlsignalamplituden A__max, A__min in 
=nsorspezif ischen Kennlinien als Funktion des 
s LS in der Auswerteeinrichtung des DrehzahlmeJi- 
speichert sein. Bei dieser Variante wird der von 
Hen Luftspalt LS abhangige Mindestwert der aktu- 
=zahlsignalamplitude beispielsweise als Differenz- 
_rLv zu den Grenzwerten A_max, A__min der Drehzahl- 
-Ituden oder als prozentuale Abweichung von den 
m A__max, A_min der Drehzahlsignalamplituden be- 
-gt. Die aktuelle Drehzahlsignalamplitude darf 
Ihochstens urn einen definierten Dif f erenzbetrag 
-definierte prozentuale Abweichnung kleiner sein 
-^weilige Drehzahlsignalamplituden A_max, A__min, 
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damit das Drehzahlmeiisystem einen Drehzahlwert ungleich 
„NuH" ausgibt. 

In einer Weiterbildung der Erfindung konnen die vom 
5 Luftspalt LS abhangigen Ausloseschwellen S_o, S_u bzw. 

Grenzwerte Ajmax, Ajmin der Drehzahlsignalamplituden auch 
als adaptierbare Kennlinien ausgefuhrt sein. Hierdurch kann 
beispielsweise die spezifische Einbautoleranz des Drehzahl- 
^ sensors 4 relativ zum Melikorper 1 besonders berucksichtigt 
I Oder auch eine im Betrieb auf getretene permanente Luft- 

spaltveranderung kompensiert werden. 

Wie in Fig. 2 erkennbar, vergroliern sich die Auslose- 
schwellen S_o, S_u und auch die maximale bzw. minimale 

15 Drehzahlsignalamplitude A__max, A_min vom Betrag her, wenn 
der Luftspalt LS kleiner wird. Zum Vergleich sind strich- 
punktiert obere und untere Ausloseschwellen S_o_SdT, 
S_u_SdT eingezeichnet, wie sie aus dem Stand der Technik 
bekannt sind. Im Vergleich zum bekannten Stand der Technik 

20 werden in dem schraffiert dargestellten Bereich zwischen 
der erf indungsgemalien oberen Ausloseschwelle S_o und der 
oberen Ausloseschwellen S_o__SdT gemaii dem Stand der Technik 
bzw. zwischen der erf indungsgemalien unteren Ausloseschwelle * 
S_u und der unteren Ausloseschwellen S_u_SdT gemaii dem 

25 Stand der Technik auftretende Fehlmessungen der Drehzahl 
des MeJikorpers 1, wie sie insbesondere durch Vibrationen 
der Meiikorpers 1 entstehen konnen, durch die erf indungsge- 
mali luftspaltabhangigen Ausloseschwellen S_o, S_u zur Aus- 
gabe eines Drehzahlwertes ungleich „Nuir x sicher vermieden. 

30 

Das erf indungsgemalie Drehzahlmeiisystem ist ein aulierst 
robustes System zur Bestimmung von Drehzahl und/oder Dreh- 
richtung und/oder Lage eines rotierenden Meiikorpers fiir 
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eine beliebige technische Anwendung. In vorteilhaf ter Weise 
ist gegeniiber dem Stand der Technik der im Betrieb effektiv 
statisch und dynamisch nutzbare Luf tspaltbereich vergro- 
Bert, entsprechend unempf indlich ist das Drehzahlmefisystem 
gegen auliere Storungen wie Vibrationen. Trotz zusatzlichem 
Abstandssensor benotigt das erf indungsgemafie Drehzahlmeli- 
system kaum mehr Bauraum als ein herkommlicher Drehzahlsen- 
sor. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, dafi auf eine 
sehr genaue Einstellung des Abstands zwischen Drehzahlsen- 
sor und Melikorper weitgehend verzichtet werden kann, mit 
den entsprechenden Einsparungen bei der Fertigung (Toleran- 
zen der Anschlufibauteile, Rundlauf toleranzen und maximale 
Unwucht des Mefikorpers, . ..) und der Montage. Auch konnen 
eventuell erf orderliche Sekundarmafinahmen zur Verhinderung 
oder mindestens zur Verminderung von auf den Mefikorper wir- 
kenden auBeren Storungen (Vibrationen, ...) eingespart wer- 
den. 
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Patentanspruche 

1. Drehzahlmeiisystem, mit mindestens einem ortsfesten 
Drehzahlsensor (4) zur Erfassung einer Drehzahl eines rela- 
tiv zum Drehzahlsensor (4) rotierenden Melikorpers (1), wo- 
bei.der Melikorper (1) auf seinem Umfang mit elektrischen 
oder magnetischen Diskontinuitaten versehen ist und der in 
einem definiertem Abstand zum Melikorper (1) angeordnete 
Drehzahlsensor (4) auf diese in Bewegungsrichtung des Meli- 
korpers (1) angeordneten Diskontinuitaten anspricht, wenn 
der Melikorper (1) an dem Drehzahlsensor (4) vorbeibewegt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Drehzahlmeiisystem zusatzlich einen separaten Abstandssen- 
sor (5) zur Bestimmung eines aktuellen Abstands (LS) zwi- 
schen Drehzahlsensor (4) und Melikorper (1) oder/und einer 
aktuellen Abstandsanderung zwischen Drehzahlsensor (4) und 
Melikorper (1) aufweist, und dali die Drehzahl des Melikor- 
pers (1) in einer Auswerteeinrichtung des Drehzahlmeli- 
systems gebildet wird aus einem aktuellen Ausgangssignal 
des Drehzahlsensors (4) in Abhangigkeit von einem aktuellen 
Ausgangssignal des Abstandssensors (5) • 

2. Drehzahlmeiisystem nach Anspruch l f dadurch ge- 
kennzeichnet, daJi sensorspezif ische und/oder 
melikorperspezif ische Ausloseschwellen (S^, S_u) des Dreh- 
zahlsensors (4) eine Funktion des aktuellen Abstands (LS) 
zwischen Drehzahlsensor (4) und Melikorper (1) bzw. eine 
Funktion der aktuellen Abstandsanderung zwischen Drehzahl- 
sensor (4) und Melikorper (1) sind, wobei die Auswerteein- 
richtung des Drehzahlmeiisystem eine Drehzahl ungleich einem 
Wert „Null xx nur dann als aktuelle Drehzahl des Meli- 
korpers (1) ausgibt, wenn eine aktuelle Drehzahlsignal- 
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amplitude des Drehzahlsensors (4) grolier als eine obere 
Ausloseschwelle (S_o) oder kleiner als eine untere Auslose- 
schwelle (S_u) ist . 

3. Drehzahlmelisystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 



und/oder melikorperspezif ische maximale und eine sensorspe- 
zifische und/oder melikorperspezif ischen minimale Drehzahl- 
signalamplitude (Ajnaax, A_min) des Drehzahlsensors (4 ) eine 
Funktion des aktuellen Abstands zwischen Drehzahlsensor (4) 
und Melikorper (1) bzw. eine Funktion der aktuellen Ab- 
standsanderung zwischen Drehzahlsensor (4) und Melikor- 
per (1) sind, wobei die Auswerteeinrichtung des Drehzahl- 
melisystem eine Drehzahl ungleich einem Wert „NuH" nur dann 
als aktuelle Drehzahl des Meftkorpers (1) ausgibt, wenn eine 
aktuelle Drehzahlsignalamplitude des Drehzahlsensors (4) urn 
einen definierten Dif f erenzbetrag oder eine definierte pro- 
zentuale Abweichnung kleiner als die maximale Drehzahl- 
signalamplitude (A_max) oder urn einen definierten Diffe- 
renzbetrag grolier als die minimale Drehzahlsignalamplitu- 
de (A_min) ist. 

4. Drehzahlmelisystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dali sich die obere 
und untere Ausloseschwelle (S__o, S_u) bzw. die maximale und 
minimale Drehzahlsignalamplitude (A_max, A__min) vom Betrag 
her vergrofiern, wenn der Luftspalt LS kleiner wird. 

5. Drehzahlmelisystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Abstands- 
sensor (5) eine Kontur gleichmaliiger Oberf lachenbeschaf f en- 
heit des Melikdrpers (1) als A±>standmelif lache (3) abtastet, 
insbesondere beruhrungslos . 



kennzeichnet 



dali eine sensorspezif ische 
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6. Drehzahlmelisystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft Drehzahlsen- 
sor (4) und Abstandssensor (5) in einem gemeinsamen Sensor- 
gehause (6) angeordnet sind.. 

5 

7. Drehzahlmelisystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Drehzahl- 
melisystem zwei unmittelbar benachbart angeordnete Drehzahl- 

| sensoren aufweist, welche die elektrischen oder magne- 
i tischen Diskontinuitaten des MeJikorpers unabhangig von- 

einander erfassen, wobei die Auswerteeinrichtung einen Pha- 
senversatz zwischen beiden Drehzahlsensorsignalen derart 
berucksichtigt, daft das Drehzahlmelisystem die Drehzahl 
und/oder eine Drehrichtung und/oder eine Winkellage des 
15 Mefikorpers als Ausgabewerte liefert. 

8. Drehzahlmeftsystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii beide Drehzahlsensoren und 
der Abstandssensor in einem gemeinsamen Sensorgehause 

20 angeordnet sind. 

i 

9. Drehzahlmelisystem nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die obere und 
untere Ausloseschwelle (S_o, S_u) bzw. die maximale und 

25 minimale Drehzahlsignalamplitude (A__max, A_min) als sensor- 
spezifische Kennlinien in der Auswerteeinrichtung des 
Drehzahlmelisystems gespeichert sind. 



30 



10. Drehzahlmelisystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , daft die sensorspezif ischen 
Kennlinien adaptierbar sind. 
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11. Drehzahlmeftsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Auswerteeinrichtung des Drehzahlmeftsystems in dem Sensorge- 
hause (6) integriert ist. 

12. Drehzahlmeftsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzei-chnet, daft die 
Auswerteeinrichtung des Drehzahlmefisystems in einem separa- 
ten Steuergerat angeordnet ist. 

13. Drehzahlmeftsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Abstandssensor (5) nach induktivem oder magneto-resistivem 
Oder optischem oder Hall-Meftprinzip arbeitet. 

14. Drehzahlmeftsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Drehzahlsensor (4) nach einem Meftprinzip arbeitet, bei dem 
eine Drehzahlsignalamplitude (A) vom Abstand (LS) zwischen 
Drehzahlsensor (4) und Meftkorper (1) abhangig ist. 

15. Drehzahlmeftsystem nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet , daft der Drehzahlsensor (4) 
nach induktivem oder magneto-resistivem oder Hall- 
Meftprinzip arbeitet. 
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Bezugszeichen 



1 Melikorper, Geberrad 

5 2 Zahlverzahnung 

3 Abstandsmeiif lache 

4 Drehzahlsensor 

5 Abstandssensor 

6 Sensorgehause 

A Drehzahlsignalamplitude 

Ajnax maximale Drehzahlsignalamplitude 

A_min minimale Drehzahlsignalamplitude 

15 LS Abstand zwischen Melikorper und Drehzahlsensor, 

Luftspalt 

S__o obere Ausloseschwelle gemali der Erfindung 

S_u untere Ausloseschwelle gemafi der Erfindung 

20 S_o_SdT obere Ausloseschwelle nach dem Stand der Technik 

S u SdT untere Ausloseschwelle nach dem Stand der Technik 
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Zusammen fas sung 
Drehzahlmeli system 

• 5 

Die Erfindung betrifft ein Drehzahlmeftsystem mit min- 
destens einem ortsfesten Drehzahlsensor (4) zur Erfassung 
einer Drehzahl eines relativ zum Drehzahlsensor (4) rotie- 
renden Melikorpers (1), wobei der Mefikorper (1) auf seinem 

[ Umfang mit elektrischen Oder magnetischen Diskontinuitaten 

versehen ist und der in einem definiertem Abstand zum Mefi- 
korper (1) angeordnete Drehzahlsensor (4) auf diese in Be- 
wegungsrichtung des MeJJkorpers (1) angeordneten Diskontinu- 
itaten anspricht, wenn der MeJikorper (1) an dem Drehzahl- 

15 sensor (4) vorbeibewegt wird. Das Drehzahlmefisystem weist 
zusatzlich einen separaten Abstandssensor (5) auf zur Be- 
stimmung eines aktuellen Abstands (LS) oder/und einer aktu- 
ellen Abstandsanderung zwischen Drehzahlsensor (4) und MeJi- 
korper (1) . In einer Auswerteeinrichtung des Drehzahlmeii- 

20 systems wird die Drehzahl des Melikorpers (1) aus einem ak- 
tuellen Ausgangssignal des Drehzahlsensors (4) in Abhangig- 
keit von einem aktuellen Ausgangssignal des Abstandssen- 
sors (5) gebildet. 
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